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PROBLEMI DELLA LIMNOBIOLOGIA ITALIANA  
 
 
 
 
1. Varietà delle acque interne italiane 
 
L'intendimento di queste pagine non è di presentare uno status di cono-
scenze limnologiche sulle acque continentali della penisola - impresa alla 
quale occorrerebbero ben altri mezzi e diverse forme - ma piuttosto quello di 
indicare, di fronte alle maggiori lacune e ai problemi più urgenti dello studio 
biologico delle nostre acque dolci, quali vie converrebbe battere per 
migliorare le nostre conoscenze in un campo così promettente e che, proprio nel 
nostro Paese, ha avuto geniali pionieri e illuminati cultori. 
Molte regioni europee, e segnatamente del Nord, sono incomparabilmente 
più ricche dell'Italia, in fatto di bacini lacustri, quando tale ricchezza si 
esprima in percentuale dell'area territoriale occupata da specchi d'acque dolci. 
I nostri bacini di acque continentali, comprendendovi solamente quelli la cui 
superficie superi i dieci chilometri quadrati, coprono in totale un'area di 1417 
kmq. Questa cifra è lungi dall'esprimere la superficie totale delle nostre acque 
continentali: vi si dovrebbero aggiungere le aree dei bacini minori, non tra-
scurabili se si ponga mente, ad esempio, all'elevato numero di bacini montani ed 
alpini; vi si dovrebbe aggiungere, inoltre, l'area occupata dalle acque correnti 
e, per l'idrobiologo almeno, se non per il geografo, quella dei comprensori 
acquitrinosi, naturali o artificiali, che fanno parte del meccanismo generale 
della circolazione delle acque alla superficie del terreno e costituiscono il 
substrato di importanti insediamenti biologici. 
Ciononostante, la frazione del territorio nazionale occupata da specchi, veli 
o vene d'acqua è modesta, in armonia con la generale struttura oro-idro-grafica 
della penisola. 
Ma il vivo interesse che la penisola italiana offre alle ricerche del limno-
biologo sta piuttosto in un altro attributo delle nostre acque dolci: nella loro 
straordinaria varietà, la quale sembra fare dei bacini lacustri, distribuiti nella 
madrepatria una ben ordinata collezione, in cui è rappresentato quasi ogni 
possibile modo di essere di una raccolta d'acque. 
Si accenna brevemente ai grandi laghi marginali criptodepressi, sca-
glionati all'affacciarsi delle grandi valli alpine sulla pianura; ai molti altri bacini 
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lacustri che, come i precedenti, sono legati all'attività glaciale, ma posseg-
gono tuttavia ben diverso carattere, come i laghi vallivi di sovraescavazione 
glaciale, i laghi morenici e pseudomorenici, i laghi montani ed alpini, tanto 
vallivi quanto di altopiano o di passo, quanto di circo; ai laghi di ghiacciaio, 
di tipo polare. 
Da questi tipi di bacini lacustri agevolmente si passa, volgendo le spalle 
alla catena alpina, ad una lunga serie di raccolte d'acqua di tutt'altra origine: 
ai piccoli bacini scaglionati lungo un sistema fluviale e vincolati, nella loro 
origine, nella loro esistenza, nella loro fine, alle sue alluvioni e al suo regime; 
ai bacini delle regioni con idrografia prevalentemente sotterranea: quei laghi 
carsici, il cui numero è stato recentemente arricchito dalla estensione del 
nostro confine orientale, e che racchiudono ancora in sè tanto allettanti pro-
blemi, sia dal punto di vista puramente idrografico, sia da quello biologico. 
Non numerosi, ma di una classica tipicità, i bacini di origine vulcanica 
del Lazio e dei Flegrei; quelli che rappresentano residui di più ampi specchi 
in conche probabilmente tettoniche, come il Trasimeno e gli scomparsi bacini 
delle valli entroappenniniche. Singolarmente interessanti i bacini costieri, di 
acque dolci o variamente salmastre, pur volendo qui del tutto trascurare gli 
specchi lagunari, le cui comunicazioni con il mare sono ancora troppo larga-
mente aperte. E se queste, che abbiamo elencato, sono schiette forme geo-
grafiche dell'acqua alla superficie del territorio nazionale, l'idrobiologo può 
largamente accrescere la varietà dei tipi delle nostre acque, introducendovi 
un criterio ecologico, e tenendo conto anche di quegli specchi che per la loro 
minimità sfuggono al geografo, offrendo spesso al biologo ambienti di studio 
di elevato interesse. 
Se poi si vogliano estendere queste considerazioni ai territori che sono 
nostri o sono per essere nostri al di là dei confini della Penisola, le acque 
continentali di nostra competenza si arricchiscono di altri tipi: gli sciott e le 
sebche, per ricordare anche qui solamente forme geografiche classificate, e i 
grandi laghi tropicali, per non accennare a quegli ambienti minori, che già 
hanno dato risultati estremamente interessanti e dai quali moltissimo ci si 
può attendere per l'avvenire. 
Non abbiamo fatto cenno se non di acque ferme, alle quali dovrebbero 
pure essere aggiunti i tipi che si riferiscono alla imbibizione o all'impregna-
mento del terreno da parte di coltri d'acqua poco potenti: paludi, acquitrini, 
torbiere, sia nel loro aspetto naturale e spontaneo, sia in quello suscitato e 
regolato dall'opera dell'uomo (marcite, risaie, ecc.). 
Così, non abbiamo fatto cenno dei bacini creati ex novo per opera del-
l'uomo, sia a puro scopo di serbatoi per opere irrigue o per alimentazione 
idrica, sia a scopo idroelettrico; sono queste, grandi esperienze in natura che 
l'industria ha realizzate per altri fini, ma che possono portare al limnobiologo 
preziose documentazioni [60]. E anche da questo punto di vista il loro nu-
mero, che sta diventando imponente, il loro scaglionamento attraverso quasi 
un secolo, la varietà delle condizioni in cui tali opere furono realizzate gio-
vano ad accrescere anche in quest'ambito la varietà di tipi delle nostre acque 
interne. 
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Ci siamo limitati ad accennare a soli ambienti lentici, cioè ad acque 
ferme o in lentissimo moto; ma il limnologo trova nel nostro paese una va-
rietà quasi altrettanto grande di acque fluenti: dagli esordi del reticolo idro-
grafico nelle testate delle valli alpine ed appenniniche al torrente glaciale, al 
ruscello e al torrente delle Alpi e degli Appennini, al fiume-torrente, final-
mente al fiume pigramente disteso nel letto delle proprie alluvioni. Manca 
solamente alla nostra penisola il tipo del grande fiume dal corso lentissimo, 
sorta di lago in debole moto, quale può sussistere solamente negli estesi 
bassopiani dell'Europa settentrionale e orientale. Ma, accanto a queste forme 
della circolazione normale e superficiale delle acque lungo un profilo idro-
grafico, l'idrobiologo deve annoverare una lunga serie di acque che hanno 
seguito un diverso destino e che gli offrono - come offrono all'idrografo - 
particolari problemi: non solamente le sorgive freatiche, non solamente le 
acque della circolazione sotterranea in terreni carsici, ma le acque vadose e 
giovanili, che possano accidentalmente giungere alla superficie del terreno 
e, variamente mineralizzate e termalizzate, offrirgli ambienti di un parti-
colare interesse. 
Questa rassegna così sommaria dei tipi di acque interne italiane docu-
menta, dunque, l'asserto essere l'Italia una terra ideale per il limnologo, 
poiché, a distanze relativamente molto brevi, gli offre una collezione di tipi 
d'acque straordinariamente svariata. 
Ma, oltre a questo dato di fatto d'ordine geografico e morfologico, il bio-
logo può trovare, nell'insieme delle acque dolci italiane, almeno un altro 
motivo di elevato interesse, ed è il tema biogeografico che tali acque pro-
pongono, in conseguenza del collocamento della penisola. 
Isola nel Mediterraneo, e non solamente per ragioni geopolitiche, pre-
clusa com'è dall'Europa continentale per opera della barriera alpina quasi 
ovunque inviolabile, tranne che ad oriente; nettamente tripartita nei 
versanti tirrenico, adriatico-ionico, africano, con scarsi passaggi tra un 
versante e l'altro; nettamente insularizzata nelle sue dipendenze meridionali. 
Strettamente connessa con questo tema biogeografico è, dal punto di 
vista della distribuzione dei popolamenti acquicoli, la storia della glacialità 
peninsulare, chiave di volta per l'interpretazione degli equilibri geografici fra 
i popolamenti immediatamente postglaciali e quelli di successiva immigra-
zione. 
 
2. Temi e problemi della limnologia fisica 
Rispetto alla ricchezza dei temi in tal modo offerti dalle acque interne 
italiane la somma delle nostre conoscenze a loro riguardo è piuttosto 
modesta — modesta, s'intende, nel senso relativo di quanto è noto rispetto a 
quanto ancora resta da conoscere. 
Il fatto che il Comitato per la Geografia in seno al Consiglio Nazionale 
delle Ricerche abbia or e non già, risolto di mettere in cantiere uno studio 
ampiamente comparativo sui bacini lacustri italiani è un'implicita risposta 
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al quesito sullo stato attuale delle conoscenze geografiche e morfologiche sui 
laghi italiani. 
L'idrobiologo vede questo aspetto del problema dal proprio punto di 
vista, che può anche non coincidere sempre con quello del geografo — e 
spesso si sente a disagio di fronte alla sommarietà e alla imprecisione dei dati 
geografici relativi al bacino che egli intende studiare. È ben vero che 
l'idrobiologo è spesso costretto ad essere molto esigente: per l'esatto col-
locamento degli insediamenti biologici gli è necessario non solamente un 
rilevamento molto preciso delle coste, sul quale possa essere dettagliata-
mente riportata la localizzazione di una associazione costiera — ma gli oc-
corre ancora un rilievo batometrico accurato, che gli consenta il traccia-
mento di una precisa geografia biologica dei fondi. Raramente accade che la 
consueta cartografia risponda a queste esigenze. A prescindere dal consueto 
materiale cartografico, rappresentato dai fogli e dalle relative tavolette della 
Carta d'Italia dell'I.G.M. in cui per ovvie ragioni, i minori specchi d'acqua 
offrono immagini planimetriche spesso invecchiate e lontane dal vero, segna-
tamente per le zone montane, l'idrobiologo ha a disposizione l'eccellente 
Atlante dei laghi d'Italia del benemerito e compianto G. De Agostini [94]. Ma 
anche tale Atlante, che costituì a suo tempo un'opera meritoria, comincia a 
sentire il peso degli anni: edito nei primi anni del secolo, esso elabora ma-
teriale stato raccolto negli anni precedenti e, nella vita di un lago, un qua-
rantennio fa già sentire la propria influenza. Un'altra fonte ricca di dati è la 
Carta idrografica del Regno d'Italia, la cui pubblicazione fu iniziata nel 1888 
sotto gli auspici del Ministero dell'Agricoltura e conclusa nel 1916; anche di 
essa può quindi esser ripetuto quanto detto sopra per l'Atlante dei laghi 
italiani. 
Così che l'idrobiologo, quando si trovi alle prese con un bacino da met-
tere in istudio secondo criteri moderni, deve spesso ingegnarsi a correggere 
la cartografìa precedente o a costruirla ex novo, se non gli soccorrano in 
bibliografia particolari studi geografici [5; 6; 40; 41; 42; 43; 69; 78; 87; 89; 
90; 91; 92; 106; 132; 134; 171; 202; 203; 204; 205; 206]. 
Una migliore conoscenza della morfologia, e sopra tutto della morfo-
metria, dei bacini lacustri italiani, e in special modo dei più piccoli e di 
quelli collocati in zone montane, presenterebbe certamente interesse geo-
grafico, e sopra tutto, faciliterebbe di molto il lavoro del biologo, il quale 
potrebbe localizzare con precisione i propri reperti, dando così salda base al 
lavoro ecologico. Noi stessi abbiamo sentita viva gratitudine per le imprese 
idroelettriche che ci hanno fornito i loro esatti rilievi planimetrici e batome-
trici di bacini alpini posti allo studio dal punto di vista idrobiologico [37]. 
La situazione è migliore e meno urgente per quanto concerne la geologia 
dei bacini lacustri; qui le esigenze dell'idrobiologo sono anche minori, poi che 
la costituzione litologica generale del bacino scolante in un determinato lago 
è generalmente nota, almeno nelle sue grandi linee, e poi che l'idrobiologo è 
sopra tutto interessato alle condizioni attuali, nelle quali egli incontra il 
riempimento di una cuvetta lacustre. I meccanismi dai quali abbia avuto ori-
gine una determinata conca lacustre acquistano un interesse specifico quando, 
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essendo databili, possano indurre a presunzioni non infondate sull'origine e 
l'antichità delle società biologiche insediate, come in caso di preclusione di 
una parte di un bacino ad opera di alluvioni, di sbarramento di un deflusso 
ad opera di materiale estraneo (frane, morene, dune) e così via. In una parola, 
le conoscenze geologiche possono talora gettare grande luce su problemi 
generali della biolimnologia, ma sembrano meno urgenti per il compimento 
del lavoro quotidiano dell'idrobiologo. 
Per quanto riguarda la parte idraulica, il giudizio è difficile; per i mag-
giori laghi i dati idrometrici e idrometrografici rappresentano una cospicua 
massa di materiale greggio; la loro elaborazione critica non è generalmente 
accessibile all'idrobiologo. Per i minori bacini la relativa ricerca deve essere 
compiuta volta per volta, il che costituisce un inconveniente serio, date le 
dimensioni del minimo periodo di tempo necessario per conferire a tali dati 
sufficiente attendibilità. Si aggiunga che un'oscillazione di livello, e quindi di 
volume, di un bacino lacustre assume il suo pieno significato naturalistico, 
solamente quando possa essere confrontata con le misure delle portate medie 
degli immissari e degli emissari, con il valore delle precipitazioni nel bacino 
imbrifero del lago, con quelli dell'evaporazione e della condensazione in cor-
rispondenza dello specchio. Tutto questo nella ammissione che la conca del 
lago sia impermeabile e che non vi sia luogo a tener conto di alimentazione e 
di erogazione occulta. 
Non crediamo che questi dati si posseggano organicamente e, anche a 
prescindere dai maggiori laghi in cui tutto il problema diventa molto com-
plesso, riteniamo che una ricerca di questo tipo dovrebbe essere organizzata 
volta per volta e bacino per bacino. 
Il problema delle oscillazioni periodiche delle masse d'acqua di un ba-
cino, benché ci sembri poco indagato da questo punto di vista, è tutt'altro che 
privo di interesse per il biologo, come hanno mostrato in condizioni estreme 
le recenti ricerche di D'Ancona e collaboratori sulle variazioni di facies 
connesse con le variazioni di livello del lago di Nemi [80; 83; 84; 85; 
86; 224; 227; 228; 229]. Ogni ricerca, la quale si aggiri intorno al pro-
blema della produttività biologica globale di un bacino non può prescindere 
dalle variazioni di volume di questo, in quanto alla variazione del puro vo-
lume idrico si accompagna quella del «volume vivibile». Ne si può trascu-
rare la variazione di volume come effetto della variazione di portata degli 
emissari, poi che le nostre prime ricerche sul carico biologico dei fiumi emis-
sari hanno mostrato che essi sottraggono ingenti masse di vita al bacino che 
emungono [27; 32; 33; 34; 35]. Le conoscenze, quindi, che si raccolgono 
sotto l'intestazione del regime idraulico di un bacino, ci sembrano piuttosto 
ardue da conquistare e mancanti alle consuete fonti di informazione cui l'i-
drobiologo può attingere. 
Quanto alle conoscenze meteorologiche che vi sono implicate, esse di-
pendono dalle organizzazioni regionali, né sono sempre così complete ed ar-
moniche, quali il biologo le potrebbe desiderare. 
Un altro campo nel quale le nostre conoscenze sono ancora molto lacu-
nose, è quello dell'energia assorbita dalle acque di un lago. Se tali conoscenze 
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sono importanti per il geofisico, poi che costituiscono un serio capitolo della 
fisica dell'idrosfera, esse sono fondamentali per il biologo; la vita, che è 
ovunque soprattutto un trasformatore delle energie captate all'ambiente, non 
ha in un lago quasi altra fonte di alimentazione energetica, se non il flusso 
che attraverso la superficie del bacino penetra in esso. 
La trasformazione termica dell'irraggiamento assorbito è certamente la me-
glio conosciuta. Si posseggono numerosissimi dati di temperature per le acque 
interne italiane; in particolare, nei grandi laghi, gli Osservatori meteorolo-
gici interessati raccolgono metodicamente le temperature superficiali o sub-
superficiali. Anche la distribuzione delle temperature in profondità è appros-
simativamente conosciuta per i maggiori laghi italiani [76; 39; 151]. Per i 
laghi montani ed alpini possediamo alcune serie di contributi che sono da 
considerare preziose [135; 136; 137; 161; 165; 166; 167; 219; 17; 20; 
23; 25; 26; 31; 37]. Ma questa falange di dati è ancora ben lungi dal-
l'accontentare il limnologo, e sopra tutto l'idrobiologo esigente, il quale ha 
bisogno, per l'interpretazione dello svolgimento dei cicli biologici delle co-
munità insediate, di conoscere con precisione, e attraverso il controllo di più 
anni, l'intera vicenda termica stagionale di un bacino, dalla superficie al 
fondo. D'altro canto, la termica lacustre rappresenta una condizione fonda-
mentale per la determinazione di molte proprietà fisiche, fisico-chimiche, 
chimiche e biochimiche dell'acqua di un lago, nessuna delle quali proprietà si 
può ritenere a priori senza effetto sullo svolgimento di attività biologiche, 
a mo' d'esempio: variazioni di viscosità, pressione di gas disciolti, cicli chi-
mici, ecc. 
Se la termometria consueta ci offre quindi, nel complesso di dati che essa 
raccoglie per le acque dolci italiane, un certo orientamento di massima, 
scarse sono invece le nostre conoscenze di termometria speciale: rari i dati 
sulla stratificazione delle temperature nei primissimi strati d'acqua al disotto 
della superficie, rari quelli sulle temperature dei depositi di fondo, ancora più 
rari i dati pirilimnimetrici. 
Le nostre conoscenze diventano poi estremamente lacunose per quanto 
riguarda la misura dell'assorbimento da parte delle acque naturali dell'ener-
gia corrispondente alle lunghezze d'onda comprese nella gamma visibile. Ora, 
nell'economia biologica generale di un bacino, tali dati non sono meno im-
portanti di quelli termici; basterebbe a dimostrarlo il loro significato per i 
meccanismi della fotosintesi. Metodi moderni di determinazione dell'assorbi-
mento fondati sull'impiego di celle fotoelettriche sono stati messi a punto 
in questi ultimi anni; la loro applicazione conta però sinora pochi esempi: 
per le acque italiane conosciamo solamente le ricerche di Vercelli e Moran-
dini su alcuni laghi della Venezia Tridentina [168; 169]. 
Valutazioni indirette — e molto meno significative dal punto di vista 
biologico — sono le determinazioni di trasparenza delle acque eseguibili con 
il disco di Secchi o con dispositivi analoghi(1); il procedimento è molto antico 
 
(1)Non ci consta siano state eseguite in acque italiane determinazioni di trasparenza con il 
metodo di Pettersson e Sauberer. 
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e la bibliografia offre quindi una certa abbondanza di dati [88], ecc. ai quali 
compete però scarso significato, poi che si tratta per lo più di rilevamenti 
sporadici, non sistematici, mentre l'estinzione di una determinata lunghezza 
d'onda non è certamente una costante per un'acqua naturale, ma varia sopra 
tutto in armonia con il suo popolamento minuto.  È dimostrativo il confronto 
fra l'andamento della curva di trasmissione in acqua pura e quella in acqua 
naturale. 
Analoghe considerazioni possono essere proposte per le indicazioni di 
colore delle acque naturali, scarsamente significative se siano espresse a pa-
role, alquanto meno imprecise se riferite alla scala di Forel-Ule. Ma al co-
lore dell'acqua di un lago si può assegnare un significato biologico sola-
mente se un determinato spessore di detta acqua possa venire considerato 
come un filtro che precluda la trasmissione di una certa gamma; anche questo 
problema viene quindi risolto in modo esatto attraverso misure di assorbi-
mento differenziale. 
Né il problema è solamente fisico; a determinare il colore delle acque di 
un bacino (così come a determinare la loro trasparenza) possono collabo-
rare in misura anche rilevante fenomeni biologici: flos aquae nel caso più 
caratteristico. Sullo stesso assorbimento della radiazione può avere grande 
influenza la presenza di banchi fitoplanctonici e nannoplanctonici insieme 
con il popolamento animale che vi è insediato e che li accompagna; essi costi-
tuiscono sorta di schermi o filtri attivamente assorbenti e automaticamente 
oscillanti in quota con il variare dell'intensità del flusso luminoso assorbito. 
Ci sembra esser questo uno dei casi caratteristici in cui la stretta coopera-
zione del limnologo fisico e del biologo è necessaria per raggiungere una 
corretta interpretazione del fenomeno. 
Per quanto riguarda la costituzione chimica delle nostre acque le cono-
scenze in nostro possesso, prevalentemente dovute all'attività del R. Labo-
ratorio Centrale di Idrobiologia, sono ancora poco coordinate; ci sembrano 
relativamente meglio conosciute le acque salmastre, sopra tutto in grazia 
dell'impulso dato al loro studio dalla Scuola di Brunelli [63; 75; 125], ecc. 
I dati per le acque interne sono abbondanti per acque minerali e termomine-
rali, sporadici per le acque delle conche lacustri dolci vere e proprie [57; 
65; 66; 67; 68; 122; 123; 124; 125; 126; 127; 172; 213]. 
La determinazione quantitativa e qualitativa dei sali e ioni minerali pre-
senti in un'acqua naturale può assumere un duplice significato di notevole 
importanza: dal punto di vista geochimico, in quanto essa ci segnala quali 
elementi — ed eventualmente quali loro masse — asportati dalla litosfera 
superficiale attraverso l'azione solvente della circolazione idrica normale, 
vengano convogliati dal reticolo idrografico e messi a disposizione degli or-
ganismi acquicoli che li sfrutteranno; dal punto di vista ecologico, in quanto 
sopra tutto ci può indicare i limiti superiore e inferiore della loro concentra-
zione che siano compatibili con l'insediamento e la sussistenza di determinate 
specie e forme. Il reattivo più sensibile sembra essere costituito dagli ele-
menti del fitoplancton. La determinazione dei valori ottimali ci sembra più 
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delicata. Ad una azione morfogenetica di tali costituenti minerali, nei limiti 
della composizione media delle acque dolci, non crediamo, né la bibliografia 
ci sembra portarne esempi che vadano esenti da critiche. 
Importanza ancora maggiore, e fors'anche più immediata, per la deter-
minazione di un tipo ecologico nelle acque dolci, ha la valutazione dei com-
posti organici in soluzione o in sospensione - e in via generale dei com-
posti legati all'attività biochimica delle biocenosi insediate. È sopra tutto una 
biochimica delle acque naturali quella che occorre all'idrobiologo — e, in 
particolare, riveste ai suoi occhi grande importanza il rilevamento della 
«stratificazione biochimica» (Ruttner) nelle cuvette lacustri. In questo campo 
le nostre conoscenze sono ancora episodiche; il loro arricchimento è sentito 
come un bisogno urgente nei riguardi dello studio delle condizioni tronche 
delle acque e dei cicli di alcuni elementi particolarmente significativi, come 
l'azoto organico e il fosforo. 
Considerazioni analoghe si potrebbero presentare per quanto si riferisce 
ai gas disciolti: possediamo un certo numero di indicazioni sulle concentra-
zioni di O2 disciolto [193; 150] molto più scarse le informazioni sul tenore di 
CO2, particolarmente interessanti per il loro legame con l'attività fotosin-
tetica e con l'equilibrio fra carbonati e bicarbonati. Per alcuni casi speciali 
conosciamo determinazioni di valori eccezionali di alcuni gas disciolti (per 
esempio per H2S nei laghi di Pergusa e di Caprolace [68; 104; 115], quando 
l'attenzione dell'idrobiologo venne richiamata su di essi dallo svolgersi di 
fenomeni biologici abnormi e in genere catastrofici. È probabile, per quanto 
non ci consti, che analoghe constatazioni possano esser state fatte (o deb-
bano esser fatte) per SO2, in acque aventi rapporto con attività vulcanica. 
Anche in questo campo una sistematizzazione delle ricerche — l'adozione 
di un programma minimo unificato nei temi e nei procedimenti di ricerca — 
per tutte le acque indagate sarebbe sommamente auspicabile (beninteso, a pre-
scindere dalle ricerche speciali che possano venire suggerite da particolari 
condizioni). Riteniamo che molto se ne avvantaggerebbe anche la dottrina 
della classificazione biologica dei tipi di acque interne — come ha dimostrato 
la nota spedizione Thienemann in Insulindia, nella quale pure furono usati 
metodi da campo. 
Questo sommario scorcio del nostro corpus di informazioni sulle condi-
zioni delle nostre acque dolci in quanto esse siano sedi di vita — scorcio "alla 
brava" e che non ha pretese di completezza — sembra portare alla co-
mune conclusione che le nostre informazioni sono disequilibrate, relativa-
mente più ricche per certi aspetti della ricerca, lacunose e talora quasi 
inesistenti per certi altri. Ne viene di conseguenza l'opportunità della matura-
zione di un piano organico per la prosecuzione delle ricerche — sembra so-
pra tutto necessario che l'indagine non si svolga indipendentemente da parte 
dei diversi ricercatori, ma che il piano di ricerca sia comune e la collabo-
razione tra le varie competenze molto stretta. La conclamata necessità della 
cooperazione vale certamente per moltissimi campi della ricerca sperimen-
tale; nel caso particolare dello studio delle acque interne essa è un'assoluta 
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necessità, inerente alla natura medesima del suo oggetto: il mondo conchiuso 
della cuvetta lacustre, nel quale l'interdipendenza fra i vari ordini di mec-
canismi naturali che vi si svolgono è obbligatoria, e in cui ogni fattore inter-
viene nella determinazione dell'equilibrio del sistema. 
3. Temi e problemi della limnobiologia 
Il tentare un corrispondente scorcio per l'insieme delle conoscenze bio-
logiche sulle nostre acque dolci è impresa forse ancora più ardua. 
La domanda, che spontaneamente si pone come primo stadio di cono-
scenza descrittiva è: «fino a qual punto conosciamo gli organismi insediati 
nelle acque interne della penisola?». 
Lo zoologo è tentato di ritenere che i colleghi botanici siano in migliori 
condizioni per quanto riguarda l'analisi del popolamento dulciacquicolo. Tra 
le forme animali insediate in questi ambienti quelle costituenti le comunità 
planctoniche sono certamente le più studiate; una folla di indicazioni si as-
siepa nella bibliografia dall'anno 1877, in cui per primo Pavesi indicò la pre-
senza di una fauna pelagica anche nei nostri laghi [184]. Attraverso quasi 
70 anni si estende una lunga serie di reperti, il cui risultato globale fu quello 
di dimostrare come anche nelle acque dolci italiane le società pelagiche ri-
sultassero costituite dai medesimi elementi che erano stati indicati per le 
acque dell'Europa centrale e settentrionale. Attraverso l'opera del Pavesi 
stesso [185; 186; 187; 188] e dei suoi allievi, di Rina Monti [139; 140; 
141; 142; 143; 144; 145; 146; 147; 148; 153; 156; 157; 158; 159] e della 
sua Scuola, di Brunelli [59; 62; 64; 65; 66; 67] e dell'attivo gruppo da lui 
guidato, di D'Ancona [81] e dei suoi collaboratori [44; 222; 223; 225; 226; 
230] dello scrivente e dei suoi collaboratori [12; 11; 13; 14; 15; 17; 19; 20; 
21; 22; 23; 25; 26; 28; 31; 2; 3; 4; 196; 197; 198] oltre che di parecchi ri-
cercatori isolati, dei quali è difficile ricordare tutti i nomi [1; 49; 50; 51; 52; 
53; 54; 55; 56; 107; 108; 109; 110; 111; 112; 113; 116; 117; 118; 119; 
120; 121; 128; 129; 138; 179; 180; 181; 182; 189; 190; 191; 192; 200; 
201; 209; 210; 218; 97; 98; 99; 100; 101] moltissime acque dolci o 
salmastre italiane hanno fornito un campionario del loro popolamento 
planctonico. 
La stessa molteplicità degli ambienti studiati, l'assillo del moltissimo la-
voro da compiere, segnatamente nel primo periodo della ricerca, hanno però 
condotto a determinazioni speciografiche sbrigative, molte delle quali non 
sono state più rivedute. Il problema è complicato dal fatto che Cladoceri, 
Copepodi, Rotiferi, i tre principali costituenti dello zooplancton pelagico, rap-
presentano gruppi di elevata difficoltà sistematica, a causa della forte varia-
bilità fenotipica, dello spiccato differenziamento locale, delle rilevanti dif-
ficoltà bibliografiche. 
Con il passare del tempo, le esigenze sistematiche diventano sempre più 
precise; la sensibilità al differenziamento si affina e largamente influisce 
anche su induzioni ecologiche e biogeografiche.   Gran parte delle determina- 
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zioni sistematiche più antiche si svuota di significato: esse non possono più 
essere interpretate. Nonostante, dunque, l'elevato numero di reperti di 
planctonti in acque dolci italiane, le nostre conoscenze sulla loro sistematica 
che siano ben fondate, sono in realtà poche e da riferire al periodo più re-
cente della ricerca. L'inventario faunistico delle nostre acque interne è 
quindi, contrariamente alle apparenze, piuttosto lacunoso. 
Tale lacunosità ha una duplice radice: l'insufficienza diagnostica e il nu-
mero dei biotopi ancora non esplorati o insufficientemente esplorati. Anche 
per i nostri maggiori bacini, del resto, conosciamo solo imperfettamente per-
sino le specie più diffuse e quantitativamente più importanti di Entomostraci 
pelagici. 
Ora, non v'è dubbio che le specie eupelagiche rappresentino il materiale 
dulciacquicolo più facilmente ottenibile; a maggior ragione, le nostre cono-
scenze diventano più imprecise per le forme di habitat più specializzato; ci 
manca ad esempio quasi completamente una buona sistematica degli Ar-
pacticoidi, degli Ostracodi, dei Chironomidi, dei Rotiferi neritici, dei Gastro-
trichi, ecc. 
Ingiustamente il rilevamento faunistico è passato attraverso una fase di 
scarso apprezzamento: esso è, in realtà, il fondamento sul quale si imposta 
tutto l'ulteriore lavoro dell'ecologo e del genetista di popolazioni. Una ripresa 
dello studio sistematico degli organismi insediati nelle acque dolci, compiuto 
con criteri moderni, con grande accuratezza, con larghezza di fonti, corri-
sponde ad un reale bisogno. In tale lavoro di inventariamento delle specie 
e forme insediate nelle nostre acque interne, non sono solamente le maggiori 
raccolte d'acqua che meritino esaurienti indagini; l'attenzione deve anche 
essere rivolta alle «piccole acque», il cui rendimento si è dimostrato elevato 
oltr'alpe e al cui studio D'Ancona invitava nel suo lavoro del 1938 [81]. 
Il loro interesse è dimostrato dal fatto che reperti di forme nuove per l'Italia 
o per determinati distretti geografici italiani si sono proprio avuti in questi 
ultimi anni dallo studio di piccoli ambienti dell'Italia centrale [222; 226; 
230] o di biotopi del tipo delle pozze d'alpeggio [30; 197]. Sottolineeremo che 
quest'ordine di ricerche, limitato all'interesse speciografico, non presenta dif-
ficoltà; esso esige solamente che il retino da plancton venga a far parte del 
consueto bagaglio del naturalista raccoglitore: i dilettanti e, in particolare, la 
vivace falange degli entomologi, potrebbero rendere notevoli servigi nel 
procurarci materiale proveniente da fonti molto svariate. 
In pochi anni potremmo così giungere — aiutandoci con la compilazione 
di un buon testo espressamente costruito per la determinazione di specie della 
fauna dulcicola italiana — ad una soddisfacente ricognizione delle entità si-
stematiche peninsulari e della loro distribuzione. Solamente dopo aver por-
tato a buon punto quest'inventario esatto dei nostri limnobionti si potrà par-
tire per il secondo stadio delle nostre conoscenze, relativo al significato bio-
geografico degli insediamenti italiani. 
Inutile richiamare qui le interpretazioni biogeografiche rapidamente co-
struite quando il materiale d'informazione era troppo frammentario: l'origine 
marina delle biocenosi pelagiche dei nostri maggiori laghi, la natura relitta 
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boreoalpina degli insediamenti in acque montane, ecc. L'origine e la storia 
delle biocenosi attualmente insediate non ha altra possibilità di esser chia-
rita se non attraverso l'analisi di questo doppio meccanismo: primo, possi-
bilità e vie di colonizzazione dei singoli ambienti; secondo, stabilizzazione e 
grado di conservatività delle colonie insediate. Ad ambo gli aspetti di que-
sta ricerca la preventiva conoscenza generale degli insediamenti è indispen-
sabile. I mezzi di colonizzazione possono essere indagati attraverso la accu-
rata comparazione delle facies nei singoli biotopi di un distretto lacustre e 
attraverso un adatto programma di esperienze in natura, nel quale occupano 
notevole posto i bacini di nuova formazione. La stabilizzazione delle colonie 
insediate e l'analisi del loro grado di conservatività non possono essere in-
dagate altrimenti che attraverso una ricerca ciclica sui medesimi biotopi. La 
tradizione di considerare cosmopolite le società planctoniche, secondo la clas-
sica espressione di Wesenberg-Lund — valida in tesi generale — non è più 
congrua con questa indagine; le deve piuttosto essere sostituito il criterio 
dell'articolazione delle unità sistematiche in endemotipi, a carico dei quali 
in realtà si svolgono i meccanismi di diffusione della specie, o meglio dei 
suoi caratteri, su più vasti areali. Qualche esempio ne è già stato fornito 
dallo studio della distribuzione di alcuni Copepodi: forme di Diantomus ba-
cillifer, denticornis, tatricus nell'areale alpino [13; 16; 17; 20; 23; 25; 26; 
28; 30; 195; 196; 197; 198] di Diaptomus vulgaris nell'areale peninsulare 
[11; 15; 22], di Cyclops strenuus e C. tatricus rispettivamente in ambienti di 
pianura e di montagna [21; 31; 37]. 
Riteniamo, infatti, che, per gli insediamenti dulciacquicoli in bacini i quali 
per la stessa loro natura rappresentano ambienti confinati, la biogeografia 
statica, fondata sulla distribuzione delle entità specifiche collettive, abbia 
minor significato di una biogeografia delle entità elementari da cui la specie è 
costituita; tali entità costituiscono infatti il reale materiale biologico soggetto 
ai meccanismi della microevoluzione. 
Il terzo stadio delle nostre conoscenze si riferisce non più ad individui 
singoli come rappresentanti di una unità sistematica, ne ad aggregati di indi-
vidui nella loro diversificazione fenotipica, bensì a comunità in rapporto con 
le caratteristiche del loro biotopo. Si tratta quindi di un ordine di conoscenze 
ecologiche, più complesso dei precedenti, per il quale è ovvio attenderci che il 
materiale di informazione sia ancor meno abbondante. 
Relativamente meglio conosciuta è l'ecologia di biocenosi eupelagiche, 
per le quali si tratta anzi tutto di stabilire la ripartizione orizzontale e verti-
cale nel bacino, indi di tracciare le variazioni della facies biocenotica attra-
verso il ciclo stagionale. Qualche esempio ne possediamo per il lago di 
Garda [128] per il lago di Como [148; 11], per il Trasimeno [18; 19; 179; 
181; 200; 201], per qualche lago laziale, per qualche lago alpino. Ribadi-
remo quindi il concetto altre volte espresso che, se il raccogliere materiale 
per una volta in un determinato biotopo interessa, al fine di porgere al siste-
matico gli oggetti della sua indagine, non può più valere come tecnica per la 
definizione di un limnobio. La società eupelagica deve essere saggiata in 
tutti i suoi orizzonti, e sopra tutto deve essere esplorata sistematicamente 
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e a regolari intervalli di tempo, con un minimo di una serie di prelievi per 
stagione e di un biennio di estensione delle ricerche. 
La raccolta e l'elaborazione del materiale dovrebbero essere compiute 
con procedimenti unificati, per rendere confrontabili i reperti in diversi bio-
topi. È questa una importante questione di metodologia che sarebbe auspi-
cabile veder risolta una volta per tutte. Si sa che nessuno dei tre mezzi 
consuetamente impiegati per raccolte di plancton (rete, pompa, bottiglie a 
chiusura) fornisce da solo un'immagine congrua alla realtà naturale. D'altra 
parte l'impiego successivo dei tre sistemi è possibile solamente a stazioni di 
ricerca permanenti e richiede mezzi piuttosto impegnativi. Ripiegando sul-
l'adozione di uno solo di questi mezzi di raccolta, che preferibilmente è il 
retino, una ricerca preliminare e metodologicamente fondamentale è neces-
saria: la determinazione del coefficiente di rendimento, così che dai valori di 
ciò che effettivamente venne raccolto si possa risalire, con un determinato 
coefficiente di probabilità, ai valori di ciò che teoricamente sarebbe stato 
raccoglibile. Determinato tale coefficiente in relazione a certi parametri della 
rete e del suo modo d'impiego, converrà unificare i tipi di rete e il loro 
maneggio. 
L'analisi del materiale raccolto, la cui facies può venire sufficientemente 
definita anche attraverso il puro esame visuale da parte di un osservatore 
esperto, acquista un significato esatto solamente se venga eseguita con pro-
cedimenti quantitativi, i quali esprimano in cifre non solamente i totali ge-
nerali, ma la consistenza dei singoli elementi specifici e dei loro stadi che 
entrano a costituire la popolazione [31]. La larga applicazione di questa 
tecnica, cui i procedimenti statistici offrono notevoli facilitazioni, consentirà 
di esprimere obiettivamente quell'aspetto fondamentale degli equilibri bio-
cenotici, che è rappresentato dai numeri di individui, cioè dalle dimensioni 
delle relative popolazioni. 
Alquante ricerche sono già state compiute lungo questa via dalla Scuola 
di Rina Monti e da quella di D'Ancona; non si può non sottolineare uno svi-
luppo notevolmente interessante di queste indagini: quello di fornire gli ele-
menti numerici alle equazioni degli equilibri fra popolazioni e della cosiddetta 
lotta per l'esistenza [82].  
La ricerca così condotta su materiale raccolto in ordinate successioni di 
tempo consente implicitamente il tracciamento dei cicli biologici per i sin-
goli limnobionti. 
Per quanto riguarda, infine, l'ecologia di associazioni neritiche, bento-
niche, di insediamenti speciali, quanto sinora possediamo è scarso, benché 
l'interesse ecologico di tali associazioni sia forse ancora più elevato che per 
quelle eupelagiche. 
Rientra nei compiti dell'analisi ecologica la determinazione dei fattori 
ambientali e delle leggi della loro variazione; per questa ricerca quasi tutti 
i rami delle scienze fisiche e naturali vengono in sussidio all'idrobiologo; 
questo è, quindi, uno dei campi in cui la necessità della collaborazione si fa 
sentire impellente, anche per la precisazione delle quantità fisiche da deter-
minare e per la messa a punto di metodi speciali. Particolare interesse gua- 
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dagna questa ricerca in acque dolci italiane, in conseguenza di quella sin-
golare loro varietà che abbiamo sottolineata nell'esordio di queste note. Si 
può anche sperare — speranza giustificata da qualche informazione che già 
possediamo — che una conoscenza più estesa e più approfondita dei tipi eco-
logici delle acque dolci italiane — dal lago di ghiacciaio all'alta torbiera mon-
tana, dal grande lago marginale al cratere-lago, dalla risaia al bacino chiuso 
e salato, dall'occhio di sorgente allo stagno costiero — possa condurre ad 
una classificazione biologica delle acque interne più soddisfacente di quelle 
elaborate in climi limnologicamente molto più monotoni del nostro. 
Abbiamo così sommariamente percorso i tre stadi iniziali della ricerca 
limnobiologica: faunistico, biogeografico, ecologico; essi forniscono il mate-
riale d'informazione necessario per una interpretazione più sintetica dei mec-
canismi biologici che si svolgono in seno alle acque dolci.  
Il tema fondamentale, dominante tutta la biologia dei bacini d'acqua 
dolce, è quello del loro isolamento. Una raccolta d'acqua ferma costituisce 
un mondo confinato, fisicamente finito, il cui limite materiale è segnato 
senza dubbi dalla geografia e morfologia del bacino. 
La grande importanza attribuita in biogeografia alle isole, il cui numero 
è limitato — anzi, limitatissimo se ci si riferisca alle isole oceaniche — deve 
essere conferita anche alle raccolte d'acqua continentali, delle quali fu già più 
volte detto essere esse isole liquido entro una superficie solida. Il van-
taggio sta nell'essere il numero delle conche lacustri enormemente più 
elevato di quello delle isole e il loro popolamento più facilmente esplorabile. 
L'isola può offrire una differenziazione paesaggistica, e quindi una articola-
zione di condizioni ambientali, molto elevata. In suo confronto, la massa 
d'acqua di un bacino lacustre costituisce un ambiente molto più omogeneo, 
facilitando il compito del ricercatore. 
Inoltre, l'origine del popolamento delle isole, e segnatamente delle ocea-
niche, ha carattere estremamente «avventuroso»; i coloni vi giungono ca-
sualmente, da grandi distanze, attraverso meccanismi sporadici, da prove-
nienze che spesso è difficile individuare; i casi studiati di arcipelaghi con 
collane di popolamenti differenziati sono rari (Galapagos, Hawai). I distretti 
lacustri, che su estensioni di territorio non grandissime e talora molto ri-
strette offrono numerosi specchi d'acqua, sono invece fenomeno geografico 
comune; le vie di colonizzazione sono in certo senso obbligate e non dif-
ficili da ricostruire. Tutta la problematica coordinata al meccanismo dei fatti 
evolutivi e aggirantesi sui fenomeni offerti dalla insularità, trova nella limno-
biologia un amplissimo campo d'analisi e forse di sperimentazione. 
Il tema fondamentale del confinamento degli ambienti limnetici ci sem-
bra quindi importante da due punti di vista: il primo è quello della differen-
ziazione locale delle popolazioni di limnobionti che vi sono insediate, con 
tutti i meccanismi microevolutivi che tale differenziazione implica. Il se-
condo è d'ordine ancor più generale; la stessa preclusione dell'ambiente la-
custre esige che le società insediatevi — e che normalmente vi dobbiamo 
supporre insediate da un periodo di tempo così lungo rispetto a quello con- 
sentito alla nostra ricerca, da essere praticamente considerato come illimi- 
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tato — vi abbiano raggiunto un equilibrio stazionario. Se così non fosse, il 
lago sarebbe spopolato, fatale conseguenza del prevalere di uno dei compo-
nenti sugli altri. Non è questa una posizione teorica, ma un fatto d'osser-
vazione, come mostrano quei rari bacini in cui l'equilibrio non ha potuto in-
staurarsi in partenza (bacini elevatissimi delle Alpi) od è stato disturbato 
da un fatto catastrofico (per esempio, laghi di Pergusa, di Nemi, d'Orta 
[105; 84; 155]).  
L'insieme delle condizioni idiografiche e biologiche di un bacino lacustre 
normale, costituisce quindi un sistema chiuso tendente a minimizzare le azioni 
perturbatrici esterne e persistente solo in grazia della costanza statistica dei 
vari fattori che entrano a determinarne l'equilibrio. Esso è quindi particolar-
mente adatto all'analisi di tali fattori e al tentativo di ricostruire analiti-
camente la sua «totalità» (Ganzheit). 
Accenneremo ora brevemente a possibilità di ricerca nell'uno e nell'al-
tro di questi campi. Siamo abituati a considerare un'entità specifica come 
simboleggiata da un archetipo, il quale di consueto è costituito da una certa 
descrizione, una certa diagnosi, una certa iconografia, talora un certo cam-
pione materiale. L'archetipo del primo descrittore o del suo revisore di-
venta così la pietra di paragone per i sistematici che con esso confronteranno 
i loro reperti.  
La realtà biologica è un'altra; almeno nel campo dell'idrobiologia, e come 
conseguenza del confinamento dei limnobionti nei relativi biotopi: quell'ar-
chetipo è un individuo o una sintesi di caratteri individuali proveniente da 
un biotopo. Quando la sintesi sia fatta su caratteri o individui provenienti 
da diversi biotopi, il compito del determinatore diventa ancora più difficile, 
poiché l'archetipo stesso perde quel tanto di realtà che gli veniva dall'essere 
un fatto naturale. 
E poi che la realtà naturale è rappresentata da tanti individui-tipo quanti 
sono i biotopi in cui la specie è presente, il problema non è quello di iden-
tificare con uno di tali individui-tipo qualunque altro, bensì di diversificarlo 
(poi che la diversità ha una misura, e l'identità no). Un giudizio riassuntivo 
sull'ente collettivo che possiamo ancora chiamare specie (a condizione di 
considerarlo nella molteplicità dei tipi in cui esso è differenziato su tutto il 
suo areale naturale di distribuzione) potrà esser dato solamente quando sia 
conosciuto un numero di tali differenziazioni, che sia probabilmente suffi-
ciente. Non vi è altro modo, a nostro giudizio, di risolvere il problema siste-
matico, altrimenti inestricabile, di quei Ciclopidi, Diaptomidi, Dafnidi, ecc., 
cui la bibliografia ha elevato monumenti di carta stampata. 
Necessaria premessa a questa indagine è la sua impersonalità, cioè 
l'espressione della misura del carattere in algoritmi. Tale procedimento può 
essere estremamente laborioso (e talora anche impraticabile) in altri campi 
della zoologia, per i quali sia difficile procurarsi un adeguato numero di 
individui rigorosamente confrontabili e provenienti dallo stesso biotopo. Non 
così in idrobiologia, dove il biotopo è inequivocabilmente definito dalle con-
dizioni geografiche — e nel cui seno è facile raccogliere numeri molto elevati 
di individui dello stesso sesso e dello stesso stadio di età. 
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Accanto e oltre alla descrizione morfologica dell'individuo — poi che il 
«senso della forma» del buon sistematico rappresenterà sempre l'elemento 
principe di questo lavoro — si tratta quindi di stabilire un sistema unificato 
di misurazioni — sempre le medesime per le medesime specie — e un si-
stema di indici il quale, previo eventuale calcolo dei coefficienti di correla-
zione, tolga alla misura assoluta il suo carattere «indipendente» per riferirla 
a un'unità di misura rappresentata dallo stesso individuo — i quali due si-
stemi siano ritenuti sufficienti a caratterizzare la forma in esame. 
Tali complessi di misurazioni, condotti sopra un sufficiente numero di 
individui per ognuno dei biotopi nei quali la specie è articolata, vengono 
elaborati con qualcuno dei procedimenti che l'analisi statistica offre ad hoc; 
ad esempio, con il classico metodo dei caratteri combinati di Heincke o con 
il metodo più moderno del «t» di «Student» e Fisher, se il confronto sia isti-
tuito per coppie di biotopi; con l'analisi della varianza di Fisher e Snedecor se 
il confronto sia contemporaneamente esteso a più biotopi; con i metodi speciali 
suggeriti da Zarapkin. 
Tali procedimenti offrono anzitutto la dimostrazione che si tratti di una 
oppure di più popolazioni naturali omogenee; debitamente trattati, possono 
anche fornire una misura del grado di eterogeneità che separa le popolazioni 
in esame.  
Definita così la differenza fenotipica fra gli endemotipi dell'areale, si po-
trà tentare di elaborare i valori differenziali in funzione delle dimensioni della 
separazione geografica od ecologica fra i singoli endemotipi; oltre alla mi-
sura della differenziazione fenotipica nelle varie regioni dell'areale di di-
stribuzione si dovrebbe poter giungere così a ricostruire quel simbolico pae-
saggio di picchi e vallate che Sewall Wright ha proposto per l'interpreta-
zione plastica della storia evolutiva delle specie. 
La possibilità di utilizzare il materiale fornito dallo studio dei fenotipi 
per una analisi genotipica dipende quasi completamente da quanto possa ren-
dere la tecnica dell'allevamento e dell'incrocio. 
Riteniamo che l'analisi fenotipica rivolta a caratterizzare gli endemotipi 
in cui una specie si frammenta nel suo areale di distribuzione sia il primo 
passo da compiere a pro di una genetica di popolazioni su materiale idro-
biologico. Tali conoscenze potranno rapidamente essere accresciute attra-
verso l'analisi della frequenza di determinati geni dentro una popolazione 
naturale, indi con il rilevamento delle frequenze di mutazione, quando il 
fenotipo endemico sia esattamente conosciuto e le possibilità di allevamento 
siano state assicurate. 
Un terzo punto, che sembra essere sempre più importante, sta nella de-
terminazione delle dimensioni di una popolazione naturale — determinazione 
consuetamente ardua per gli animali terrestri (e raggiunta solo indiretta-
mente per la stessa Drosophila) — e che dovrebbe invece potersi compiere 
con difficoltà relativamente minori per popolazioni di limnobionti. È infatti 
opinione quasi generalmente accettata che i planctonti eupelagici vivano in 
sciami, dei quali opportuni accorgimenti di tecnica potranno rivelare la con-
sistenza numerica. A prescindere dal popolamento eupelagico, altri organismi 
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delle acque dolci, legati ad esempio a un determinato substrato, a determi-
nate condizioni di quota, di concentrazione di gas disciolti, ecc., possono 
prestarsi ad analoghe valutazioni. 
È questo un complesso di possibilità ancora non sfiorate dalla ricerca, ma 
che si annunciano promettenti e strettamente vincolate alle condizioni del-
l'ambiente limnetico [36]. 
La insularità biologica degli ambienti limnetici, che ha offerto il destro 
alle precedenti considerazioni, apre anche la via alla impostazione di pro-
blemi molto generali inseriti nei meccanismi biosferici. 
Un lago è un limitato volume d'acqua, il quale riceve un determinato 
ammontare di energia sotto forma raggiante e una certa quantità di materia 
dall'atmosfera e dalla azione convogliatrice e solvente delle acque d'alimen-
tazione (oltre che, eventualmente, dalla azione solvente delle sue proprie 
acque sulle pareti della cuvetta). A spese di questa materia e di questa ener-
gia, viene conservata attiva una certa massa di sostanza vivente che popola 
il detto volume. La forma più generale del problema è appunto l'espressione 
della relazione fra quei due ordini di fatti — in altre parole la descrizione 
qualitativa e quantitativa dei cicli percorsi dai singoli elementi chimici in 
tale ininterrotta circolazione tra il mondo inorganico e il mondo vivente. 
Nella realtà naturale il problema è intricatissimo: tutti gli elementi del 
sistema, biologici e abiologici, continuamente reagiscono e interferiscono, 
determinandosi a vicenda, così che è difficile astrarre, isolare e dipanare un 
solo dei fili della complicata matassa. 
Tuttavia, nell'ambiente finito della cuvetta lacustre, il problema si pone 
in un modo certamente più semplice che non negli ambienti subaerei, nei 
quali un biotopo sfuma nell'altro con una gradualità che rende ardua la 
chiusura delle catene.  
Alcuni lavori in questo indirizzo già sono stati compiuti; non ci consta, 
però, in acque italiane. 
Ora, è questo certamente l'aspetto sotto il quale la limnologia assume il 
suo pieno significato di scienza eminentemente sintetica; sono questi i pro-
blemi ai quali è sopra tutto necessaria l'intima cooperazione di tutti gli spe-
cialisti; è questo anche l'aspetto più affascinante dei nostri studi, quello che 
li inserisce direttamente nella storia generale della vita sulla Terra e attra-
verso il quale essi possono gettare molta luce sui meccanismi geochimici 
nella biosfera. 
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